Respuesta de dos variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L,) a diferentes frecuencias de riego en el municipio de Santa Marta by Esparragoza Villlareal, Raul & Toncel Oliveros, Marlene
'RESPUESTA DE DOS VARIEDADES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L,) A 
DIFERENTES FRECUENCIAS DE RIEGO EN EL MUNICIPIO DE SANTA MARTA 
Por : 
RAUL ESPARRAGOZA VILLARRdAL 
MARLENE TONCEL OLIVEROS 
Tesis de grado presentada como requisito parcial para optar al titulo 
de: 
INGENIERO AGRONOMO 
Presidente de Tesis : ADALBERTO GOMEZ JOLY I.A. 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDAEENA 
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA 
Santa Marta 1987 
" Los jurados examinadores del trabajo de tesis, no serán responsables 
de los conceptos e ideas Emitidas por los aspirantes al titulo". 
DEDICO : 
A Mi Madre Raquel Olivero (q.e.p.d.) 
A Mis Pmigos 
A Yesenia Patricia 
A La Familia Orozco Méndez 
A Mis Hermanos 
MARLENE. 
DEDICO : 
A Mi Madre 
A Mis Tios: Matilde y Enrique 
A Mis Hermanos 
A Mis Amigos y Compañeros del Grupo 
de Danzas U. T. M. 
RAUL. 
AGRADECIMIENTOS 
Los autores agradecen la eficiente colaboración de todas las personas 
que en una u otra forma tuvieron relación con el desarrollo del pre 
senf. estudio, sin cuyo concurso no hubiera sido posible lleizar a fe 
1 i z término este trabajo. 
Merecen especial reconocimiento de gratitud : 
El señor ADALBERTO GOMEZ JOLY, I.A., Presidente de Tesis, por su 
orientación y revisión del trabajo. 
El señor ELIECER CANCHANO, I.A., por su colaboración. 
El señor LEONARDO DELGADO VANEGAS, I.A. , M.Sc, por su colaboración. 
El señor HUMBERTO DIAZ, I. A, por su colaboración. 
El señor RAFAEL BONILLA, E.A., M.Sc, por su colaboración. 
CONTENIDO 
Página 
INTRODUCCION 1 
REVISICN DE LITERATURA 4 
MATERIALES Y METODOS 9 
3.1. Descripción del área 9 
3.1.1. Localización del ensayo 9 
3.1.2. Característica general del área 9 
3.2. Análisis de suelo 9 
3.3. Métodos estadísticos 10 
3.4. Tamaño del ensayo 11 
3.5. Preparación del lote 11 
3.6. Labores del cultivo 12 
3.7. Cosecha 14 
3.8. Parámetros 14 
3.8.1. Altura de planta 14 
3.8.2. Número de flores 14 
3.8.3. Numero de vainas 15 
3.8.4. Producción 15 
3.9. Estadística 15 
RESULTADO 16 
DISCUSION 32 
CONCLUSION 35 
RESUMEN 43 
SUMMARY 46 
BIBLIOGRAFIA 48 
INQICE DE TABLAS 
Página 
TABLA 1. Diferentes tratamientos 13 
TABLA 2. Medición de altura de las plantas 15 días después 
de la germinación 20 
TABLA 3. Medición de altura de las plantas a los 30 días 
después de la germinación. 21 
TABLA 4. Medición de altura de las plantas a los 45 días 
después de la germinación. 22 
TABLA 5. Conteo del número de flores en 10 unidades de 
producción tomadas al azar por cada tratamiento. 23 
TABLA 6. Conteo del número de vainas por plantas en 10 
unidades de producción por cada tratamiento. 24 
TABLA 7. Medición del peso de las semillas en gramos de 
todas las plantas de las 3 hileras centrales. 25 
INDICE DE FIGURAS 
FIGURA 1. Regresión de la producción a los 62 días - 
Variedad Criolla - la. Replicación de Frijol 
Página 
en gramos. 31 
FIGURA 2. Regresión Lineal de la Producción de Frijol 
en gramos a los 62 días - Variedad Criolla 
2a. Replicación. 32 
FIGURA 3. Regresión Lineal de la Producción de Frijol 
en gramos a los 62 días - Variedad Criolla 
3a. Replicación. 33 
FIGURA 4. Regresión Lineal de la Producción de Frijol 
en gramos a los 62 días - Variedad Certificada 
la. Replicación. 34 
FIGURA 5. Regresión Lineal de la Producción de Frijol 
en gramos a los 62 días - Variedad Certificada 
2a. Replicación. 35 
FIGURA 6. Regresión Lineal de la Producción de Frijol 
en oramos a los 62 días - Variedad Certificada 
3a. Replicación. 36 
INDICE DE APENDICE 
Página 
APENDICE 1. Análisis de varianza para la medición de la 
altura de planta a los 15 das. 46 
APENDICE 2. Análisis de varianza para la medición de la 
altura de planta a los 30 días. 47 
APENDICE 3. Análisis de varianza para la medición de la 
altura de planta a los 45 das. 48 
APENDICE 4. Análisis de varianza para el conteo del número 
de flores. 49 
APENDICE 5. Análisis de varianza para el conteo del número 
de vainas. 50 
APENDICE 6. Análisis de varianza para el peso de servilla. 51 
1. INTRODUCCION 
El frijol (Phaseolus vulgaris, L), es una de las leguminosas de alto 
contenido de proteínas vegetal y de gran valor biológico, después de 
la soya es una rica fuente de tiamina (Vitamina B1), Niacina, Ribofla 
mina (Vitamina B2) y ácido ascórbico. 
Desde el punto de vista econernico, debido a que las proteínas vegeta 
les tienen un menor precio en el mercado, que la proteína animal, es 
considerado cano uno de los alimentos autóctonos, básico en la dieta 
de la población colanbiana de gran aceptación en los diferentes nive 
les sociales. 
Otro aspecto que se debe considerar para fomentar el cultivo de esta 
leguminosa es la poca existencia de este grano, que no alcanza para cif 
brir la denanda del pueblo colombiano. 
Se ha demostrado que el frijol ejerce una acción benéfica en la recupe 
ración de los suelos debido a la fijación del nitrógeno del aire, que 
efectúan las bacterias nitrificantes hospederas en estas plantas; se 
le considera cano un importante cultivo de rotación, sobre todo en lo-
tes donde se ha sEmbrado algodón. 
Las leguminosas de grano han sido en cierto modo miradas más cano cu 
riosidades de laboratorio, por su proteínas y por sus factores antifi 
sológicos que como alimentos que pueden proporcionar cantidades signi 
ficativas de nutrientes. Más aún, los esfuerzos realizados por los 
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agrónomos para mejorarlas están muy atrasados en comparación con lo lo 
grado con los cereales, semillas oleaginosas, frutas y verduras. 
Hoy en día, sin embargo, el problema de la deficiencia de alimentos 
del mundo, especialmente de proteínas, hace imperativo aumentar la in 
vestigación de las leguminosas de grano, en todos los aspectos desde 
su producción hasta su consuno. 
Es probable que la razón por la cual existe preferencia por determina 
do tipo de leguminosas sobre otro, se deba a su mayor abundancia en el 
área, a su vez, obedezca a las condiciones ambientales que favorecen 
mayor rendimiento en una variedad que en otra. 
Es también posible que otros factores que no sean agronemicos causen 
las preferencias, como el hábito dietético, y los patrones culturales. 
Fuera de estos problemas, hay que reconocer que gran parte de este po 
tencial proteínico, que podría ayudar a mejorar nutriconalmente la die 
ta de la población latinoamericana, no está siendo utilizado a pleni 
tud. Esto se debe no sólo a una baja producción de este alimento, sino 
también a las condiciones deficientes de almacenamiento que limita aún 
más su disponibilidad. 
Como se puede apreciar un alto porcentaje de la producción agrícola 
proviene de pequeños predios, en la cual se desarrolla una agricultura 
tradicional de bajos rendimientos, canunnente llamados de subsistencia. 
Los estudios experimentales con respecto a estos son escasos y no exis 
ten datos estadísticos suficientes y consistentes acerca de esos siste 
mas de explotación. 
A pesar de estas propiedades, en la alimentación básica del pueblo cos 
teño no aparece regularmente estas leguminosas en su dieta alimenticia, 
siendo una buena fuente de proteínas relativamente barata. 
Hoy en día se están mejorando cada vez más las técnicas de estos 
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cultivos ya que anteriormente no se utilizaban variedades mejoradas. 
Siendo nuestro pais irminentemente agrícola y de acuerdo con las nece 
sidades alimenticias que requieren, debido al crecimiento de la pobla 
ción y viéndose afectada por la escasa productividad de sus cosechas, 
es necesario determinar los rendimientos de las variedades y el uso 
adecuado del agua de riego, emprendiendo estudios que busquen ''normas 
adecuadas" para su mejor aprovechamiento. 
A partir de los resultados obtenidos en el experimento bajo condicio 
nes relativamente controladas se trabajó en la busqueda de los siguien 
tes objetivos: 
Conocer cual es la frecuencia de riego óptima para el cultivo 
del fríjol en el Municipio de Santa Marta. 
Enfrentar dos (2) variedades de frijol (una criolla y una certi 
ficada) para conocer cual es más productiva, bajo iguales condi 
ciones de riego. 
2. REVISION DE LITERATURA 
Según Zaumeyer (19), la clasificación taxonómica del frijol es: 
Rei no : Vegetal 
División : Embryophyta s iphonogama 
Subdivisión : Angiospermae 
Clase Dicotil edoneae 
Sub-Clase : Archichlamydeae 
Orden : Rosal es 
Familia Leguminosae 
Subf ami li a : Papilionoideae 
Género : Phaseolus 
Especie : P. vulgari s  
Orozco (14), concreta que la deficiencia de agua en el frijol reduce 
los rendimientos y el número de vainas por plantas, el número de gra 
nos por vainas y el peso del grano. 
Tobón citado por Muñoz (12), no encontró ningún incremento en la pro 
ducción del frijol, utilizando tratamiento de N y K (dosis 30-30 kg/ 
ha), fertilizante que aplicó en suelos de textura franco arenoso, con 
un pH: 6,8: N: 59ppm; P: 35ppm y K: 48ppm. 
Según Avila (2), dice que en condiciones ecológicas adecuadas, el fri 
jol es un cultivo típico de clima cálido, siendo su temperatura óptima 
de desarrollo alrededor de 28°C. 
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En cuanto a requerimiento de humedad puede considerarse como un culti 
yo relativamente tolerante a la sequía. El frijol es un cultivo que 
puede producir rendimientos aceptables bajo condiciones de suelos rela 
tivamente pobres, consiguéndose buenas cosechas en suelos de sabana. 
Todo esto convierte el frijol en un cultivo rústico capaz de prosperar 
bajo condiciones que resultarían negativas para otros cultivos. 
A fin de obtener buenos resultados debe ponerse especial cuidado en la 
preparación y nivelación de los suelos, pués así se facilita la aplica 
ción uniforme de los herbicidas, los cuales se traducen en un mejor 
aprovechamiento de éste y por consiguiente, es el mejor contrarresto 
de las malezas. (10). 
Según ensayos realizados por el Bristion Association Connmitee en cuan 
to a la duración del poder genninativo sobre doscientas especies, ha 
determinado que las leguminosas son probablemente el grupo botánico 
más notable en cuanto a la longevidad de la semilla, siendo algunas ca 
paces de mantener su poder germinativo durante 50 años, este trabajo 
señala que las duraciones más usuales son de tres (3), a ocho (8) años 
en condiciones de conservación. Algunas veces pueden estas cifras he 
gar hasta los quince (15) años. (9). 
Un experimento con el fin de conocer la densidad óptima de siembra pa 
ra frijoles tropicales de tipo semi-guía-arbustos. La densidad usual 
en dicho experimento fué criollo, Cotaxtlal, se ensayaron tres (3) ve 
ces las distancias entre surco 36, 46 y 61 cm, y 4 espaciamiento entre 
plantas 5, 10, 15y 20. (6). 
La densidad apropiada de siembra de frijol está determinada por el ha 
bito de crecimiento de la variedad, por la fertilidad del suelo que se 
siembre, y por la cantidad de agua disponible durante el ciclo vegeta 
tivo de la planta. (11). 
Estudios realizados por Lehrman (8), indican que el tamaño de la 
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senilla y el número de semillas por vainas, no eran afectados por las 
variaciones de competencia entre plantas, pero otros componentes del 
rendimiento como el número de vainas por plantas disminuirá a medida 
que aumenta Tá competencia entre plantas. 
Rodriguez y Rodriguez (16), en estudio realizado en el centro de inves 
tigación de Palmira que el reducir la distancia entre surcos y entre 
plantas se incrementa la altura de las plantas. 
Según J. Alvarez (1), el frijol es una planta de las más sensibles a 
la humedad y por eso es conveniente tener medidas para eliminar el ex 
ceso de agua tanto en la superficie como dentro del suelo. 
La siembra del frijol según Val era (18), debe hacerse al iniciar las 
lluvias en las regiones. Recomienda la distancia de siembra de 45 cm, 
entre surcos y 10 cm entre plantas de 17 a 18 kilos por ha. 
Según Ramos citado por Muñoz (12), el frijol prefiere suelos arenosos 
limosos, arenosos-arcillosos, aluvial es y en general los livianos con 
buen contenido de cal. 
Según Orozco (14), la proteina del frijol es la de mayor valor biológi 
co entre las leguminosas, después de la soya, las alverjas l dice que 
el frijol es excelente fuente de timina, niacina, ribloflavina (82) y 
ácido ascorbico (vitamina C). 
El periodo vegetativo del frijol Phaseolus p L, requiere entre 500 y 
400 mm de agua repartida entre la germinación, desarrollo ,floración, 
formación de granos,vainas y maduración. (10). 
Para aumentar los rendimientos, no sólo es necesario poseer variedades 
mejoradas que tengan un alto potencial de rendimiento, sino que es in 
portante que estas variedades cuenten con un ambiente adecuado que les 
permita expresar todo su potencial genético. 
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un factor fundamental importante para lograr un ambiente adecuado es 
el riego que en Chile, en la mayoría de los casos, se efectúa en forma 
inoportuna y con utilización de métodos inadecuados, que se traduce en 
que la— planta no puede expresar todo su potencial y por lo tanto su 
rendimiento sea bajo. (3). 
Por esto, es de fundamental importancia para lograr aumentar los rendi 
mientos, mejorar las condiciones de riego, especialmente en dos facto 
res: El método empleado y la frecuencia de riego a utilizar. (3). 
Sin embargo, Bernstein (1964), menciona a la salinidad de suelo como 
un problema adicional para ciertas regiones que está limitando el ren 
dimiento y desarrollo del frijol, pudiendo ser modificado por el méto 
doy la frecuencia de riego a utilizar. 
Todos estos factores influyen en la productividad final de la planta, 
pero es importante conocer en que afectan los componentes de rendimien 
tos, que son los determinantes del rendimiento final. Estos componen 
tes de rendimiento son: Número de vainas por plantas, número de granos 
por vainas y peso de los granos. (4). 
Las investigaciones realizadas en otros paises, indican que no está 
claro el comportamiento de los componentes de rendimiento bajo diferen 
tes condiciones de riego. En estudios realizados por Godoy et al, 
(1966), donde plantas de frijoles fueron sometidas a cinco frecuencias 
de riego diferentes, la frecuencia más corta tres días, presentó prcme 
dio superiores y significativamente diferentes a las demás frecuencias 
para número de vainas, peso de vainas y peso de grano. (7). 
Trabajos realizados en macetas por Burman y Bohmont (1961), donde con 
sideraron cuatro frecuencias de riego, demostraron que el peso de gra 
nos, el número de granos por macetas y el número de vainas por plantas 
se vieron incrementados por efectos de la frecuencia de riego más cor 
ta. (5). 
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Myers et al. (1957), estudiaron el efecto de cuatro métodos y tres fre 
cuencias de riego sobre el número de vainas por plantas y número de grA 
nos por vaina, sin encontrar diferencias significativas; la frecuencia 
de riego más cbrta produjo el mayor peso de granos y la frecuencia de 
riego más larga produjo plantas con pocas vainas y pocos granos por 
vainas, pero estos intimos más grandes. (13). 
La información sobre el comportamiento de los componentes de rendimien 
tos para variedades de Chile es escasa. Rojas, Parodi y Bravo (1974), 
determinaron para cuatro variedades de frijol que una disminución en 
la distancia de siembra sobre la hilera produce un aumento en el rendi 
miento y en el número de vainas por superficie, existiendo una correl 
ción positiva y significativa entre estos factores. (16). 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1 Descripción del Area. 
3.1.1. Localización del Ensayo 
El experimento se realizó en la zona del vivero de la Granja 
experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, ubi 
cada entre los 74° 07' y 74° 12' de Longitud Oeste con respecto 
al meridiano de Greenwich y a los 11°11' y 11°15' de Latitud 
Norte con respecto al Ecuador. 
3.1.2. Característica general del área 
La zona del experimento está ubicada a una altura de 15 m.s.n. 
m. con una precipitación promedia de 674,4 mm con temperatura 
prcmedia de 28 a 36°C, y una humedad relativa entre 74 y 76%. 
Es una zona influenciada por los fuertes vientos Alisios del 
Hemisferio Norte que soplan entre los meses de diciembre a 
abril. La dirección se orienta de N.E. a S.O. 
El suelo de la granja corresponde a la serie Mamatoco, con ba 
jo contenido de materia orgánica, textura Franco-Arenosa, reac 
cien" Alcalina, color gris pardoso. 
3.2 Análisis del Suelo 
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El análisis del suelo realizado en el laboratorio de la Univer 
sidad Tecnológica del Magdalena dió los siguientes resultados: 
PH : 7,19 
TEXTURA : F.Ar.A 
M.O : 1,10% 
: 44 me/100 g de suelo 
: 55 ppm 
Ca : 15 me/100 g de suelo 
Mg : 11 me/100 g de suelo 
C. I. C : 17 me/100 g de suelo 
El frijol requiere de suelos con Ph óptimo entre 5,5 y 6,8, el 
frijol es muy sensible a los encharcamientos. La textura se 
gún el análisis de suelo es apropiada para la siembra del cul 
tivo del frijol. 
3.3 Método Estadístico 
El diseño que se utilizó para el trabajo fué de bloque al azar 
con 6 tratamientos y 3 replicaciones. 
No se dejó testigo absoluto en el montaje del ensayo, para en 
frenta.rlo con los tratamientos porque se utilizó un testigo co 
mercial, el cual consiste en la producción promedio por ha., 
obtenida en la región del Municipio de Santa Marta. 
Tratamientos: 
Variedades 
Variedad criolla (Cabecita negra no certificada) 
Variedad certificada (selección Palmira o Sevillana) 
Frecuencia de Riego 
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Se aplicó una lámina de riego de 5,3 cm cada 4 días en cada 
parc el a. 
Se aplicó una lámina de riego de 5,3 cm cada 8 días en cada 
parcela. 
Se aplicó una lámina de riego de 5,3 cm cada 12 días en cada 
parcela. 
Los (5,3 cm) equivalen a los 136 litros de agua por una área 
útil de 1,60 por 1,60 m. 
3.4 Tamaño del Ensayo 
Area útil fué de 18 parcelas de 1,60 ni x 1,60 ni, con una área 
de 2,56 m2 , separada a 1 m entre sí. Area total de 6,8 m x 
14,6 m = 99,38 m2 aproximadamente 100m2. 
En las parcelas del área útil fué de 2,56 m2 , la distancia de-
siembra fué de 40 cm entre hileras x 10 cm entre plantas para 
obtener una densidad de siembra de 250.000 plantas por ha. Es 
ta densidad de siembra se obtiene como la más óptima para esta 
región. 
En cada parcela se sembraron 5 hileras con 17 plantas en cada 
una, separada a 10 cm, para obtener un total de 80 plantas por 
área útil en cada tratamiento 
3. 5 Preparación del Lote 
Debido a la textura del terreno para lograr una preparación 
adecuada se hizo necesario realizar una arada, dos rastrilla 
das y luego se procedió a construir las parcelas de acuerdo a 
las especificaciones del ensayo. 
Para el control de malezas se utilizó treflan en P.S.I, En 
una dosis de 3,5 lts/ha. Las malezas que se presentaron con 
*Presiembra Incorporada. 
12 
Más incidencia fueron: 
Nombre vulgar Ncmbre Cietifíco 
Coquito (Cyperus rotundus L.) 
Bledo (Amaranthus dubius) 
Verdolaga (Portulaca oleracea  ) 
3.6 Labores del cultivo 
La siembra se efectuó dos días después de preparado el terreno 
efectuando un riego de instalación del cultivo en todo el ensa 
yo para ello se aplicó una lámina de agua de 5,3 cm (136 lts 
por parcela). El método de siembra fué por chuzo, es decir, 
haciendo hoyo en una distancia de 10 cm cada uno y a una pro 
fundidad de 1 cm, dejando 5 semillas por sttio para después ra 
lear a los 5 días dejando una planta por sitio. 
La germinación ocurrió a los 4 días después de sembrado con un 
prcmedio del 70% por lo que se hizo necesario realizar trans 
plante del semillero que se había realizado previamente en los 
sitios en donde no había germinado. 
En algunas parcelas se presentaron unos síntomas iniciales 
de virosis por la presencia de la mosquita blanca (Bel-lisia taba 
ci), como vector de esta enfermedad y la cual se controló con 
las aplicaciones periódicas de Malathion en dosis de 1,5 cc/ 
lts. 
13 
TABLA 1. DIFERENTES TRATAMIENTOS 
TRATAMIENTOS No. 
A x a 1 
A x b 2 
A x c 3 
B x a 4 
B x b 5 
x c 6 
VARIEDADES 
A = Variedad criolla 
B = Variedad certificada 
FRECUENCIA DE RIEGO 
a =. Frecuencia cada 4 días 
b = Frecuencia cada 8 días 
c = Frecuencia cada 12 días 
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Antes de la floración se presentó una baja incidencia de fusa 
rium ( Fusarium oxys porum, f phaseolus ), la cual se controló 
haciendo aplicaciones de oxicloruro de cobre en dosis de 3.0 
gr/200 lts/agua. 
Se realizó una fertilización a los 12 días con 10-30-10, 150 
kg/ha. 
3.7 Cosecha 
Se procedió a cosechar manualmente recoaiéndose únicamente las 
vainas producidas por todas las plantas en las tres hileras 
centrales para evitar el error de borde. Al momento de la co 
secha el cultivo presentaba un 90% de la madurez de la produc 
ción, ésta se recogió en sacos y se procedió al desgrane ma 
nual. 
3.8 Parámetros 
Altura de la planta, número de flores, número de vainas y pro 
ducción. 
3.8.1 Altura de Planta 
A los 15, 30 y 45 días después de la germinación, se tomaron 
10 plantas al azar por cada tratamiento en cada una de las tres 
hileras centrales. La altura se midió a partir de la base del 
tallo principal hasta la yema terminal del mismo; colocando a 
la planta en forma vertical sobre una regla métrica. 
3.8.2 Número de Flores 
Se determinó contandolas ei 10 plantas tomadas al azar por ca 
da tratamiento en cada una de las replicaciones a los 30 días 
de la germinación. En las plantas que se midió el número de 
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flores se marcaron debidamente para tener la certeza de medir 
el siguiente parámetro en ellas mismas: 
3.8.3 Número de Vainas 
Se determinó en 10 plantas tomadas al azar por cada tratamien 
to en cada una de las replicaciones. Este conteo se realizó 
en las plantas que habían sido marcadas al hacer el conteo de 
flores. 
Esto se hizo para determinar en que forma puede influir la fre 
cuencia de riego en cada una de las flores. 
3.8.4 Producción 
Se midió el día de la cosecha, pesando los granos recolectados 
producidos por todas las plantas de las tres hileras centrales 
para evitar el error de borde. 
3.9 Estadística 
Con base en los valores obtenidos de la producción y los pará 
metros, altura de planta, número de flores y número de vainas 
se realizarán los respectivos análisis de varianza y la regre 
sión con un coeficiente de determinación de correlación. 
4. RESULTADOS 
Al desarrollar los cálculos estadísticos del diseño (bloque al azar), 
se realizó análisis de varianza, separación de medias y las correspon 
dientes correlaciones múltiples, debido a que los tratamientos fueron 
significativos; a excepción de la altura de la planta a los quince 
(15) días, que no fué significativo. 
En relación con la altura de la planta a los quince (15) días, la res 
puesta no fué significativa para todos los tratamientos, según se ob 
serva en la tabla 1, pero si se presentó alta significación en los blo 
ques; esto se debe posiblenente a la naturaleza de la variedad. 
Se anota que a los quince (15) días, la diferencia de altura entre las 
dos variedades fué de 2,4 cm, alcanzando la superioridad de crecimien 
to la variedad criolla con el tratamiento número 2 En los demás tra 
tamientos la diferencia de altura no es apreciable, estadísticamente. 
Al analizar los resultados logrados en la altura de planta a los trein 
ta (30) días, se dice que la respuesta fué significativa en general, 
según se muestra en la tabla 2. A los treinta (30) días, en el trata 
miento número 1, aún continúa mostrando mayor crecimiento la variedad 
criolla (una diferencia de 10,7 cm). No ocurriendo lo mismo en el se 
gundo tratamiento. 
A los cuarenta y cinco (45) días, la respuesta del parámetro altura de 
planta fué altamente significativo para todos los tratamientos. En el 
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tratamiento número 1, continúa marcado el mayor crecimiento de la va 
riedad criolla. 
A los cuarenta y cinco (45) días, se observó un ritmo de crecimiento 
similar en el segundo tratamiento, que a los treinta (30) días. Pero 
la variedad criolla en el tercer tratamiento obtuvo un crecimiento más 
ventajoso sobre la variedad certificada (diferencia de 29,5 cm). 
Todos los datos de altura de la planta a los cuarenta y cinco (45) días 
se observan en la tabla 4. 
En los bloques no hubo ninguna significación en la medida de altura de 
planta para ninguno de los tratamientos. 
En cuando a la medida de altura de plantas es conveniente aclarar que 
ésta se tomó sobre el tallo guía, sin tener en cuenta el crecimiento 
lateral o de frondosidad que presentaban las plantas. Informamos que 
la variedad certificada presentaba mayor frondosidad que la variedad 
criolla. 
Al estudiar la respuesta del análisis de varianza efectuado al paráme 
tro número de flores, a los treinta (30) días, se observó que éste fué 
altamente significativo para todos los tratamientos. Sin embargo pode 
mos anotar que se presentó diferencias en el número de flores entre 
las dos variedades utilizadas. 
La variedad criolla presentó un promedio mayor del número de flores 
que la variedad certificada, según se registra en la tabla 5. 
El tratamiento número 2, (frecuencia de riego cada 8 días), con la va 
riedad criolla fué el que mayor número de flores arrojó. Pero anota 
mos que también la variedad certificada produjo su mayor promedio de 
flores con el tratamiento número 2. 
Al analizar los datos estadisticos de parámetros número de flores, la 
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respuesta fué que no hubo ninguna significancia, para ninguno de los 
tratamientos. 
El mismo-día de la cosecha, en las mismas pi ,tas que se midió el núme 
ro de flores, se procedió a medir el número vainas. Esta medida se 
tomó en las mismas plantas, las cuales fuer 
-eviamente marcadas, pa 
ra estimar la posible influencia de las dis as frecuencias de riego 
en un derrame de flores y/o vaneamiento de vainas. 
El resultado del análisis de varianza, en re.ación con el numero de 
vainas fué altamente significativo tabla 6, al igual que ocurrió con 
los demás parámetros. 
El pranedio del número de vainas, para todos los tratamientos, fué ma 
yor en la variedad criolla. Sin embargo las vainas fueron más grandes 
y vigorosas en la variedad certificada. Lo cual se explica si tenemos 
en cuenta la influencia del vigor genético de una variedad selecciona 
da o certificada. 
El tratamiento número 2, fué el que más vainas produjo, sobre todo en 
la variedad criolla, observándose la misma proporción en este paráme 
tro que cuando se midió el número de flores. Pero, es de anotar que 
la variedad certificada obtuvo una similitud en el número de vainas 
con relación a la variedad criolla, en el tratamiento número 1, (fre 
cuencia de riego cada 4 días). 
El tratamiento número 3, (frecuencia de riego cada 12 días), presentó 
un menor número de vainas en relación con los dErnás tratamientos. Es 
importante anotar que según los rerdimientos estadísticos de la tabla 
5, la variedad certificada muestra su marcada sensibilidad a una amplia 
frecuencia de riego (tratramiento 3). 
A los sesenta y dos días después de la siembra se midió la producción 
en las tres hileras centrales de las parcelas. La respuesta fué alta 
mente significativa para todos los tratamientos (tabla 7 )• 
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En general la variedad certificada con los tratamientos 1 y 2 en compa 
ración con los tratamientos 1 y 2, aplicados a la variedad criolla, 
arrojó mayor producción. Observándose mayor producción en el trata 
miento número 3, con la variedad criolla en comparación con Ta preduc 
ción de la variedad certificada con el mismo tratamiento (frecuencia 
de riego cada 12 días). En enbargo, es de anotar que la mayor produc 
ción de la variedad criolla fué con el tratamiento número 1, aunque 
fu é inferior a la variedad certificada con el mismo tratamiento. 
Los datos de la tabla 7, nos muestran la mayor resistencia de la vare 
dad certificada, si tenemos en cuenta la producción obtenida (con el 
tratamiento número 3, frecuencia de riego cada 12 días), la variedad 
Liiolla produjo 304,4 gramos y la variedad certificada produjo 240,6 
gramos. 
Tabla No : 2 •Medición de altura de las plantas 15 días después de la germinación 
1 2 3 
-711--zk• 
4 5 6 TOTAL Y 
I 13,3 13,3 12,3 11,3 10,7 10,7 71,6 11,9 
II 13,3 11,7 15,0 12,1 11,7 10,4 74,2 12,3 
III 13,4 10,4 12,5 11,5 10,0 11,1 68,9 11,4 
Total 40 35 40 35 32 32 214,7 
X 13,3 11,7 13,3 11,7 10,8 10,8 
Tabla No : 3 Medición de altura de las plantas a los 30 días después de la germinación 
-1 2 3 4 5 6 TOTAL Y 
43,6 26,5 24,5 25,7 27,2 17,3 164,8 27,4 
II 31,0 29,3 27,8 29,0 29,7 21,0 167,8 27,9 
III 33,9 24,4 25,5 21,8 28,8 14,2 148,6 24,7 
Total 103,5 80,2 77,8 76,5 85,7 52 ,5 481,2 
X 36,2 26,7 26,0 25,5 28,5 17,5 
Tabla No : 4 Medición de altura de las plantas a los 45 días después de la geminación 
1 '2 3 4 5 6 TOTAL Y 
'65,5 52,4 53,3 30,1 40,5 26,6 287,4 47,9 
II 59,8 56,9 55,3 49,6 45,7 34,6 291,9 48,6 
III 60,6 56,1 51,7 48,2 49,1 81,0 286,7 47,7 
Total 185,9 165,4 159,3 147,9 135,3 72,2 866 
61,9 55,1 53,1 49,3 45,1 24,0 
Tabla No : 5 Conteo del número de flores en 10 unidades de producción tanadas al 
azar por cada tratamiento 
1 2 3 4 5 6 TOTAL Ir 
I 9,1 9,2 7,4 6,0 7,6 5,4 44,7 7,45 
II 6,6 8,1 9,1 6,8 6,8 6,7 44,2 7,36 
III 9,2 8,5 8,3 4,1 6,0 4,2 40,3 6,7 
Total 24,9 25,8 24,9 16,9 20,4 16,3 129,2 4,3 
8,3 8,6 8,3 5,6 6,8 5,4 
Tabla No : 6 Conteo del número de vainas por plantas en 10 unidades de producción 
por cada tratamiento 
2 3 4 5 6 TOTAL Y 
1 8,8 10,3 9,6 11,4 6,2 4,9 51,2 7,0 
II 11,3 10,7 8,3 10,7 7,0 3,8 51,8 8,6 
III 11,4 11,4 8,3 9,2 9,7 2,5 52,5 8,7 
Total 31,5 32,4 26,2 31,3 22,9 11,2 155,5 51,7 
Y 10,5 10,8 10,4 7,6 3,7 3,7 
Nota: Se observa un aumento en el número de vainas en la variedad criolla con respecto al 
número de flores, debido a que las plantas marcadas siguieron produciendo flores des 
pues de realizado el conteo. 
/4 
Tabla No : 7 Medición del peso de las semillas en gramos de todas las plantas 
de las 3 hileras centrales 
1 2 3 4 5 6 TOTAL 
I 483,6 405,3 309,6 1026,4 606,8 308,2 3.139,9 523,3 
II 373,7 383,5 323,0 928,7 646,25 215,85 2.853,05 475,5 
III 433,6 421,4 280,8 828,35 630,9 215,8 2.810,85 468,4 
Total 1290,9 1.210,2 913,4 2.783 ,45 1883 ,95 721,9 8.803 ,8 
430,3 403,4 304,4 927,8 627,9 240,6 
5. DISCUSION 
Según Orozco (13), la deficiencia de agua en el frijol reduce el núme 
ro de vainas por plantas, el número de granos por vainas y el peso del 
grano. Ta 4 afirmación en nuestro trabajo no podemos relacionarla con 
ambas variedades, debido a que si es cierto que la mayor amplitud de 
la frecuencia de riego utilizada ( Tratamiento 3 ), redujo el flamero 
de vainas en la variedad certificada en forma considerable en compara 
ción con la variedad criolla, igualmente el peso del grano fué menor en 
la variedad certificada que en la variedad criolla; lo cual quiere de 
cir que bajo condiciones de amplia frecuencia de riego la variedad cer 
tificada es más suceptible que la variedad criolla. 
Avila (2), dice que las condiciones ecológicas adecuadas del frijol lo 
constituye en un cultivo típico de climas cálidos, siendo su tanperatu 
ra óptima de desarrollo alrededor de 28°C; sigue afirmando Avila que en 
cuanto a requerimientos de humedad, puede considerarse un cultivo tole 
rante a la sequía. Comparando las afirmaciones de Avila con las reque 
ridas obtenidas en nuestra investigación, podemos afirmar que la vare 
dad criolla es más tolerante a la sequía que la variedad certificada, 
desde el punto de vista de la producción. Si observamos que el rendi 
miento del tratamiento número 3, (Frecuencia de riego 12 días), con la 
variedad criolla fué de 396 Kg por Ha, mientras que el rendimiento de 
la variedad certificada con el tratamiento 3, fué de 313 Kg por -la. 
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Pero a pesar que para este tratamiento la mayor producción fué para la 
variedad criolla, no quiere decir que este resultado sea óptimo sobre 
todo desde el punto de vista ccmercial. Según Avila el frijol es pro 
pio de clima— 
 cálido y de condiciones adversas; sin embargo si al culti 
yo le proporcionamos frecuencia de riego ideales y utilizamos semillas 
de mejor calidad, obtendríamos mejores resultados, como lo puede demos 
trar las respuestas del presente trabajo, las cuales dicen que la fre 
cuencia de riego de cada cuatro días con la variedad certificada nos 
produjo 1,208 Kg por Ha, mientras que utilizando la misma frecuencia 
de riego con la variedad criolla solo obtuvimos 560 Kg por Ha. Al cum 
parar estas respuestas con el testigo comercial ( 500 Kg por Ha ), el 
cual es de una producción de econcmía campesina en el municipio de 
Santa Marta, podemos emprender porque el agricultor campesino de esta 
región se inclina más a utilizar la variedad criolla, debido a que le 
produce un poco más que la certificada bajo condiciones de lluvias na 
turales en el municipio de Santa Marta (cuya frecuencia es muy similar 
a la frecuencia del tratamiento número 3). Pero, también podemos afir 
mar de acuerdo con los resultados obtenidos, que se puede obtener una 
óptima producción utilizando variedades mejoradas y una frecuencia de 
riego de cada cuatro días, mediante riego artificial, lo cual nos arro 
ja una producción superior al testigo comercial. 
Según Bascur y Fritsen (3), investigaciones realizadas en otros paises 
indican que no está claro el comportamiento de los canponentes de ren 
dimiento número de vainas, número de granos por vainas y el peso de 
los granos, bajo diferentes condiciones de riego, lo cual podemos rela 
cionarlos con los resultados del número de vainas, ya que al medir es 
te parámetro, fué mayor la respuesta en la variedad criolla del trata 
miento número 2, comparado con cualquier tratamiento de la variedad 
certificada. Pero a pesar de esta respuesta, la mayor producción se 
obtuvo en la variedad certificada con el tratamiento número 1. 
Muy a pesar de la afirmación de Bascur y Fritsen (3), se puede decir 
que la mayor producción se obtuvo en el tratamiento número 1, de la 
variedad certificada, debido a su mayor potencial de rendimiento, por 
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tratarse de una variedad mejorada, aunque el mayor número de vainas lo 
haya producido la variedad criolla en el tratamiento 2. 
Según trabajos realizados por Bürman y Bohmont (5), donde consideraron 
cuatro frecuencia de riego, demostraron que el peso del grano, el dime 
ro de grano por maceta, el número de vainas por plantas, se vieron in 
crementados por la frecuencia de riego más corta. Estos resultados 
son muy similares a los obtenidos en el presente trabajo, teniendo en 
cuenta que el mayor número de vainas y peso de la producción, se obtu 
vo con la frecuencia de riego más corta, o sea, cada cuatro días (tra 
tamiento número 1), con la variedad certificada. Es de anotar que es 
ta respuesta fué muy superior en relación con la respuesta que dió la 
variedad criolla con esta misma frecuencia; si tenemos en cuenta que 
la variedad certificada dió una producción en promedio de 1.208 Kg por 
Ha, y la variedad criolla arrojó una producción de 560 Kg por Ha, (tra 
tamiento número 1). 
-CONCLUSION 
Con la variedad certificada bajo una frecuencia de riego de 4 
días y con una aplicación de una lámina promedio de 1.32 cm/día, 
.se obtiene la mejor producción de frijol, desde el punto de vis 
ta comercial. 
Bajo condiciones adversas de riego (cada 12 días una baja lámina 
de agua), la variedad criolla demostró ser más resistente y pro 
ductiva, no queriendo decir esto que su producción sea óptima ni 
rentable económicamente ( variedad criolla 396 Kg/ha, variedad 
certificada 313 Kg/ ha.). 
En general para ambas variedades la frecuencia de riego más cor 
ta (comparada con las otras frecuencias de riego), influyó más 
en el incremento del numero de vainas por plantas y el peso del 
grano por plantas siendo superior el incremento en la variedad 
certificada, pudiéndose deber esto último a que se trata de una 
variedad con mayor potencial de rendimiento. 
Se deduce del presente trabajo, que el campesino del municipio 
de Santa Marta prefiere trabajar con la variedad criolla, debido 
a su mejor adaptación a la rusticidad y sequía del clima de esta 
región. No significa esto que sea óptimo el cultivo, desde el 
punto de vista de su rentabilidad. 
Cuando se instale un cultivo de frijol con variedad certificada 
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se recomienda aplicar riego bien planificado para aprovechar un 
máximo potencial de rendimiento. 
- 
1 
500 
31 
Regrsión Lineal de la Producción a los 62 días , Variedad Criolla - 
la. Replicación de Frijol en gramos_ 
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Regresión Lineal de la Producción de Frijol en gramas a los 62 días - 
Variedad Criolla 2a. Replicación. 
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Regresión Lineal de la Producción de Frijol en gramos a los 62 días - 
Variedad Criolla 3a. Replicación. 
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Regresión Lineal de la Producción de Frijol en gramos, a los 62 días - 
Variedad Certificada , la. Replicación. 
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Regresión Lineal de la Producción de Frijol en gramos a los 62 días - 
Variedad Certificada - 2a. Replicación. 
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Regresión Lineal de la Producción de Frijol en gramos a los 62 días - 
Variedad Certificada - 3a. Replicación. 
FRECUENCIA DE RIEGO 
r = - 0.97959 
7. RESUMEN 
Este trabajo fué realizado para conocer cuál sería la frecuencia ópti 
ma de riego para una variedad criolla de frijol y para una certificada, 
en el Municipio de Santa Marta, Departamento del Magdalena. 
Las pruebas se llevaron a cabo en la Granja Experimental de la Univer 
sidad Tecnorógica del Magdalena, Santa Marta, a 15 metros sobre el ni 
vel del mar, con 30°C de tenperatura y hunedad relativa de 74 a 76%. 
El diseño básico fuá "bloque al azar" con tres replicaciones, seis tra 
tamientos y un total de 18 parcelas, cada una de 1,60 metros de lado y 
con un área de 2,56 metros cuadrados, separadas entre sí por una dis 
tancia de 1 metro. 
El área total fué de alrededor de 100 metros cuadrados, es decir, un 
rectángulo de 6,80 metros de ancho por 14,60 metros de largo, lo que 
da 99,38 metros cuadrados. 
El área útil fué de 2,56 metros cuadrados. La distancia de siembra 
fué de 0,40 m. entre hileras y de 10 centímetros entre plantas, para 
una densidad de sienbra de 250.000 plantas por hectárea. 
La lámina de riego aplicada fué de 5,30 cm, determinada de acuerdo con 
el uso consuntivo del fríjol. 
La lámina se aplicó de acuerdo con la frecuencia establecida: 
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4 , 8 y 12 días. 
Los parámetros evaluados en el estudio fueron: 
Altura de la Planta 
Número de Flores 
Número de cápsulas o vainas 
Producción. 
De ctLuerdo con los resultados obtenidos, la variedad local o criolla 
mostró la más alta significación a los 15, 30 y 45 días. 
Podemos concluir que no hay significación para ninguno de los trata 
mientos en cuanto al parámetro "número de flores". Sin embargo, la va 
riedad criolla tuvo más flores que la certificada. 
Observamos que el parámetro "promedio de cápsulas" fué altamente signi 
ficativo para la variedad típica ó criolla, aunque la certificada tuvo 
vainas grandes y vigorosas. Esto probablenente se debe a la influen 
cia del vigror genético de la variedad certificada. 
La variedad certificada, generalmente, produjo más que la típica 
criolla con relación a los tratamientos 1 y 2. 
La variedad local mostró mayor resistencia a las más altas frecuencias 
de riego. Esto significa que la variedad típica es más resistente a 
la sequía. 
La mejor producción fué dada por la variedad certificada con una fre 
cuencia de riego de cuatro días cano tratamiento. Produjo 1-.208 kilo 
gramos por hectárea. 
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Es interesante observar que los campesinos de Santa Marta prefieren la 
variedad criolla porque es más resistente a la sequedad. 
Sin embargo, la variedad certificada produjo más, bajo condiciones 6p 
timas de sienbra e irrigación. 
S 
SUMMARY 
This work was perforrned to know what should be the best irrigation fre 
cuency to both local and certificated varieties of bean in Santa Marta 
Municipality, Magdalena Departament. 
Tests were made at the Experimental Grange of Technologica University 
of Magdalena (Santa Marta), at 15 m over sea level, with 30° C of tem 
perature ard relative moisture between 74 and 76 5.. 
Basic design was randcm block with replications, six treatments and a 
total of 18 parcels, each one with 1,60 m. side, id est, an area of 
2,56 m2 , separate 1 m. be tween thern. 
i The whol e area Was about 100 m2  i , t s a rectangle of 6,8 m. high and 
14,60 m. long = 99,38 m2. 
Useful area was 2,56 m2 . Sowing distance was 0,40. between rows and 
10 cm. between plants, to a sowing density of 250.000 plants per hec 
tarea. 
Irrigation lamina applied was of 5,30 cm., deterrnined according consul 
ttve use of the beans. 
Flake was applied according to stablished frecuency: 
4 , 8 and 12 days. 
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Parameters evaluated in the study were: 
Plant heighth 
Number of flowers 
Husks number 
Yielding 
According to obtained results, local variety plants heigth showed 
highest significance at 15,30 and 45 days. 
We may conclude that there was non significance to any treatment in 
the "number of flowers" parameter. Howver, local variety had more 
flowers than certificated one. 
We remarked that "the husks mean" parameter was highly significative 
in typical variety; althoygh certificated husks were big and vigorous. 
This probably was by the genetic vigor influence of the certificated 
ono. 
Certificated variety, generally, yielded more than typical ono rel ati ve 
to 1 and 2 treatrnents. 
Local variety showed greater resistance to highest irrigatiom frecuen 
cies. That means that typical variety is more resisting to dryness. 
Best production was given by certificated variety with 4 days frecuency 
irrigation treatrnent. It produced. 1,2a3 kgrms. per hectarea. 
It is interesting to remark that Santa Marta farmers prefer local 
variety, because it's more resisting to dryness. 
However,certificated ono yielded more under best conditions of sowing 
and irrigation. 
1 
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APEND IC E 
APENDICE No: 1. Análisis de varianza para la medición de la altura de planta 
Fuente de 
variación GL 
a los 15 dias 
SC CM Fcal Ftab 
Tratamiento 5 5,11 1,022 0,7771 3,33- 5,64 
Bloque 2 12,26 6,132 4,6631* 4,10- 7,56 
Error 10 1,315 
Total 17 30,52 
*No significativo 
CV = 1.315 X 100 = 9.62% 
11.92 
APENDICE No: 2. Análisis de varianza para la medición de la altura de planta 
Fuente de 
variación GL 
a los 30 días 
SC CM Fcal 
1 
Frab 
Tratamiento 5 539,29 107,858 8,8618** 3,33 - 5,64 
Bloque 2 35,56 17,78 1,468 4,10 - 7,56 
Error 10 121,71 12,171 
Total 17 696,56 
**Hay alta significancia 
CV = 12.171 X 100 = 14.65% 
23.81 
APENDICE No: 3. Análisis de varianza para la medición de la altura de planta 
a los 45 días 
Fuente de 
van ación GL SC CM Fcal Ftab 
Tratamiento 5 2564,38 512,876 56,4095** 3,33 - 5,64 
Bogue 2 2,65 1,325 0,1457 4,10 - 7,56 
Error 10 90,092 
Total 17 2657,96 523,293 
*Hay alta significancia 
CV = 
sX 100 = 9.092 X 100 = 7.,52% 
X 40.08 
APENDICE No: 4. Análisis de varianza para el conteo del número de flores 
Fuente de 
variacion GL SC CM Fcal Ftab 
Tratamiento 5 30,34 6,068 4,7038* 3,33 - 5,69 
Bloque 2 1,94 0,97 0,7519 4,10- 7,56 
Total 17 45,18 
*Hay significancia 
CV = 1.29 X 100 = 15,86% 
7.16 
APENDICE No: 5. 
Fuente de 
van i ac ion 
Análisis de varianza para el conteo del número de vainas 
GL SC CM Fcal Ftab 
Tratamiento 5 107 ,58 21,51 10,8636** 3,33 - 5,64 
Bloque 2 0,14 0,07 0,0353 4,10 - 7 ,56 
Error 10 19,83 1 ,98 
CTI o 
Total 17 127,55 
**Hay alta significancia 
CV = 1.98 X 100 = 16.34% 
8.61 
APENDICE No: 6. Análisis de varianza para el peso de servilla 
Fuente de 
variación GL SC CM Fcal Ftab 
Tratamiento 5 955.13,93 191.032,78 59,9557** 3,33 - 5,64 
Bloque 2 10.685,42 5.342,71 1,6768 4,10 - 7,56 
Error 10 31.862,36 3.186,23 
Total 17 997.711,71 
**Alta s ig ni fi cancia 
CV = 3.186,23 X 100 = 11.54% 
489.06 
52 
Mapa de Campo ( DIseN0 ) 
.c 
u 
3 
4 
1 
140 
15 
TI 
T4 
11 
15 
T6 
T3 
T2 
III 
T6 
T2 
T4 
T5 
2 
5 T6 T4 i T3 
6 T2 TI TI 
T TPATAMiEuTO 
